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A borda entre dois habitats exerce grande efeito sobre as comunidades biológicas, mas 
também pode afetar a característica de parâmetros ambientais determinantes na estruturação 
das comunidades. Neste estudo nós questionamos se a resposta das comunidades está 
associada principalmente a estas mudanças nos parâmetros ambientais e apenas indiretamente 
a borda visível. Para testar esta hipótese nós analisamos a resposta da macrofauna bêntica à 
distância da borda visível e às variações nos parâmetros sedimentares (fator determinante na 
estruturação de comunidades bênticas) em três locais com diferentes configurações de 
paisagem. Nossos resultados mostram que os valores dos parâmetros sedimentares mudaram 
próximo a borda visível, geralmente a menos de 1 m da borda. Variações nos valores de 
densidade total, riqueza de espécies e diversidade de Shannon foram associadas às mudanças 
no teor de matéria orgânica e carbonato de cálcio nos habitats não vegetados, ou com 
vegetação mais permeável. Em habitats vegetados e menos permeáveis a distância da borda 
visível foi o fator mais associado às variações nos descritores da comunidade. Além disso, os 
resultados mostram que a mudança nos parâmetros sedimentares e descritores da comunidade 
ocorram dentro da área vegetada em habitats mais permeáveis e fora da área vegetada nos 
menos permeáveis. Esses resultados refutam parcialmente nossa hipótese já que variações na 
comunidade associadas aos parâmetros sedimentares ocorreram geralmente fora dos habitats 
vegetados. É possível que dentro destes habitats a complexidade estrutural gerada pelas 
plantas atue fortemente sobre a organização da comunidade, independente de pequenas 
variações sedimentares. Por outro lado, a presença das vegetações pode alterar parâmetros 
como matéria orgânica e carbonato de cálcio nos habitats não vegetados adjacentes, gerando 
gradientes que estão associados à estruturação da macrofauna. A posição desse gradiente em 
relação à borda, no entanto, parece ser dependente da permeabilidade do habitat. 




Boundary between habitats has a strong effect on biological communities, but also 
may affect environmental parameters that play important role in structuring communities. In 
this study we ask whether community response to boundary is explained mainly by changes 
in environmental parameters and only indirectly by vegetation boundary. To test this 
hypothesis we analyzed the response of estuarine macrobenthic community to boundary 
distance and variation in sedimentary parameters (key factor for benthic community 
structuring) in three areas with different landscape configuration. Our results show that 
sedimentary parameters changed next to the boundary, around 1 m. Variation in total density, 
richness and Shannon diversity values were associated with changes in organic matter and 
calcium carbonate content in non-vegetated or more permeable habitats. In vegetated and less 
permeable habitats boundary distance was the main factor associated with community 
descriptors. Moreover, our results show that changes in sedimentary parameters and 
community descriptors occurred inside the vegetated area in more permeable habitats and 
outside the vegetated area in the less permeable ones. These results partially refute our 
hypothesis because sedimentary parameters effect on benthic community occurred generally 
in non-vegetated habitats. The high structural complexity provided by plants may possibly 
have a strong effect in community organization, rather than sedimentary variation. On the 
other hand, presence of plants may affect parameters like organic matter and calcium 
carbonate content in adjacent non-vegetated habitats, creating environmental gradients 
associated with macrofauna structuring. However, this gradient position in relation to the 
boundary seems to be dependent of habitat permeability. 
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Resumo A borda entre dois habitats exerce grande efeito sobre as comunidades biológicas, 12 
mas também pode afetar a característica de parâmetros ambientais determinantes na 13 
estruturação das comunidades. Neste estudo nós questionamos se a resposta das comunidades 14 
está associada principalmente a estas mudanças nos parâmetros ambientais e apenas 15 
indiretamente a borda visível. Para testar esta hipótese nós analisamos a resposta da 16 
macrofauna bêntica à distância da borda visível e às variações nos parâmetros sedimentares 17 
(fator determinante na estruturação de comunidades bênticas) em três locais com diferentes 18 
configurações de paisagem. Nossos resultados mostram que os valores dos parâmetros 19 
sedimentares mudaram próximo a borda visível, geralmente a menos de 1 m da borda. 20 
Variações nos valores de densidade total, riqueza de espécies e diversidade de Shannon foram 21 
associadas às mudanças no teor de matéria orgânica e carbonato de cálcio nos habitats não 22 
vegetados, ou com vegetação mais permeável. Em habitats vegetados e menos permeáveis a 23 
distância da borda visível foi o fator mais associado às variações nos descritores da 24 
comunidade. Além disso, os resultados mostram que a mudança nos parâmetros sedimentares 25 
e descritores da comunidade ocorram dentro da área vegetada em habitats mais permeáveis e 26 
fora da área vegetada nos menos permeáveis. Esses resultados refutam parcialmente nossa 27 
hipótese já que variações na comunidade associadas aos parâmetros sedimentares ocorreram 28 
geralmente fora dos habitats vegetados. É possível que dentro destes habitats a complexidade 29 
estrutural gerada pelas plantas atue fortemente sobre a organização da comunidade, 30 
independente de pequenas variações sedimentares. Por outro lado, a presença das vegetações 31 
pode alterar parâmetros como matéria orgânica e carbonato de cálcio nos habitats não 32 
vegetados adjacentes, gerando gradientes que estão associados à estruturação da macrofauna. 33 
A posição desse gradiente em relação à borda, no entanto, parece ser dependente da 34 
permeabilidade do habitat. 35 
 36 




O padrão espacial das comunidades e sua relação com as características ambientais é 39 
um dos temas centrais em estudos de ecologia bêntica (Diaz e Rosenberg 1995; Josefson e 40 
Göke 2013; Fonseca et al 2014). No entanto, para predizer padrões e processos em amplas 41 
escalas espaciais é importante incluir atributos da paisagem como, por exemplo, composição, 42 
forma e tamanho dos habitats que compõe a paisagem (Farina 2006). Em ecossistemas 43 
marinhos e costeiros, diversos estudos têm demonstrado que os atributos da paisagem 44 
influenciam as comunidades (Boström et al 2011). Dentre os atributos da paisagem, as bordas 45 
em particular contêm diferentes características estruturais, como extensão, espessura e 46 
contraste (Strayer et al 2003) que são dependentes dos habitats adjacentes. A estrutura de 47 
ambos os habitats determinam a permeabilidade da borda, ou seja, a fração de energia, 48 
materiais ou organismos que irá atravessá-la (Cadenasso et al 2003; Strayer et al 2003). 49 
Desse modo as bordas podem modificar a distribuição e abundância dos organismos por 50 
alterar as condições físicas, disponibilidade de recursos e interação entre espécies (Bologna e 51 
Heck 1999; Ries et al 2004).  52 
 O efeito da borda em invertebrados é variável e inconsistente (Ries et al 2004). A 53 
densidade de indivíduos em paisagens costeiras, por exemplo, pode aumentar (Bologna e 54 
Heck 2002), decrescer (Sánchez-Jerez et al 1999) ou manter-se constante (Tanner 2006) 55 
através da borda. Tal discrepância de resultados em comunidades bênticas marinhas sugere 56 
que outros fatores também podem estar relacionados com a resposta à borda. A maioria dos 57 
estudos que investigam a resposta da estrutura da comunidade bêntica á borda utilizam 58 
apenas a distância da borda desconsiderando a variação de outros parâmetros ao longo dela 59 
(Sánchez-Jerez et al 1999; Bologna and Heck 2002; Tanner 2005; Tanner 2006; Barnes and 60 
Hamylton 2013). Contudo, é bem estabelecido na literatura que as comunidades bênticas de 61 
fundo inconsolidado são diretamente influenciadas pelas características físico-químicas do 62 
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ambiente sedimentar (Snelgrove e Butman 1994). Sendo assim, além dos engenheiros de 63 
ecossistemas (ex. manguezais, marismas e pradarias marinhas), que definem a borda entre os 64 
habitats adjacentes e adicionam heterogeneidade ao substrato (Jones et al 1997; Gutiérrez et 65 
al 2003; Kon et al 2010), diversos parâmetros sedimentares como tamanho médio do grão 66 
(Anderson 2008), profundidade da camada redox e teores de matéria orgânica e carbonato de 67 
cálcio (Pearson e Rosenberg 1978; Weston 1990; Gutiérrez et al 2003) podem ser 68 
importantes para a interpretação dos efeitos relacionados à borda. 69 
 Neste contexto, o objetivo deste trabalho será testar se a borda visível entre dois 70 
habitats promove uma borda no ambiente sedimentar, e como a macrofauna está estruturada 71 
em relação a estas duas bordas. Espera-se que a resposta da macrofauna esteja principalmente 72 
associada às variações nos parâmetros sedimentares e apenas indiretamente à distância da 73 
borda (Fig. 1). A fim de testar a generalidade desta hipótese, as amostras foram coletadas em 74 
três locais com diferentes configurações de paisagem: Baixio-Manguezal, Baixio-Marisma e 75 
Manguezal-Marisma. 76 
 77 
Figura 1. Modelo conceitual representando a hipótese alternativa de que os descritores da 78 
comunidade podem estar associados diretamente aos parâmetros sedimentares e apenas 79 
indiretamente à borda visível do habitat (a), e a hipótese nula de que a borda ou outro 80 
parâmetro não analisado podem ser determinantes na resposta da comunidade ao efeito de 81 
borda (b). Flechas pretas: efeito direto, Flechas cinza: efeito indireto; Flechas cinza 82 




MATERIAIS E MÉTODOS 85 
Área de estudo, amostragem e processamento 86 
O estudo foi conduzido no Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), região sul do 87 
Brasil (Fig. 2), em fevereiro de 2014 (verão austral). O CEP é um sistema estuarino altamente 88 
preservado que possui uma área de 286,6 km
2
 de terras úmidas, tais como manguezais e 89 
marismas (Noernberg et al 2004). Os manguezais são compostos por extensos bosques mono- 90 
ou pluriespecíficos de Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa, 91 
enquanto as marismas ocorrem como formações monoespecíficas de Spartina alterniflora. O 92 
CEP possui uma amplitude de maré de aproximadamente 2 m, e ampla atuação dos 93 
gradientes de salinidade e energia devido à influência marinha e também ao aporte de água 94 
doce (Lana et al 2001). Por isso, as amostragens foram realizadas apenas na região de 95 
desembocadura do CEP, região classificada como eurihalina (salinidade aproximadamente 96 
30) e com elevada energia, para evitar variações espaciais que possam mascarar os efeitos da 97 
estrutura da paisagem. 98 
 99 
 100 
Figura 2. Mapa do Complexo Estuarino de Paranaguá mostrando a localização dos três locais 101 
amostrados. BX-MG: baixio não vegetado adjacente a manguezal; BX-MR: baixio não 102 
vegetado adjacente a marisma; MG-MR: manguezal adjacente a marisma. 103 
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As amostragens foram realizadas em três locais com diferentes configurações de 104 
paisagem: baixio não vegetado com manguezal (Baixio-Manguezal), baixio não vegetado 105 
com marisma (Baixio-Marisma) e manguezal com marisma (Manguezal-Marisma; Fig. 2). 106 
No local Baixio-Manguezal o manguezal foi composto apenas pela espécie Rhizophora 107 
mangle, enquanto no local Manguezal-Marisma as três espécies foram presentes no 108 
manguezal. Foram escolhidas áreas em que os habitats possuíssem um tamanho mínimo de 109 
18 m de largura e nenhuma borda lateral próxima. Em cada uma das três áreas foi definido 110 
um transecto posicionado perpendicularmente a linha da costa. Cada transecto foi composto 111 
por 17 pontos amostrais que cobriram dois habitats e a interface entre eles. Em todos os 112 
locais os pontos foram distribuídos regularmente em relação à distância da borda (Fig. 3) e 113 
distribuídos aleatoriamente em relação à linha de borda. 114 
 115 
 116 
Figura 3. Representação esquemática das distâncias adotadas para amostragem nas três 117 




Em cada ponto foi coletada uma amostra de sedimento para análise da granulometria, 120 
teor de matéria orgânica e carbonato de cálcio, e uma amostra de sedimento para análise da 121 
macrofauna bêntica. As amostras para análise dos parâmetros sedimentares foram coletadas 122 
com um cilindro de PVC (5 cm de diâmetro por 10 de altura) e congeladas imediatamente 123 
após as coletas (-20°C), até serem processadas. Inicialmente as amostras foram secas em 124 
estufa (60°C) e posteriormente quarteadas para as diferentes análises. O teor de matéria 125 
orgânica nos sedimentos foi estimado pela diferença de peso inicial e final após queima com 126 
peróxido de hidrogênio; e o teor de carbonato de cálcio foi estimado pela diferença de peso 127 
inicial e final após acidificação das amostras em HCl a 10%. A granulometria foi 128 
determinada pelo analisador de tamanho de partículas Microtrac Bluewave
®
. As amostras 129 
para análise da macrofauna foram coletadas com um amostrador de PVC (10 cm de altura por 130 
15 cm de diâmetro) e fixadas com formalina 10% por pelo menos 48 horas. Em laboratório as 131 
amostras lavadas em jogo de peneira com malhas de 1 e 0,5 mm, conservadas em álcool 70% 132 
e coradas com Rosa de Bengala. Por fim, as amostras foram levadas ao microscópio 133 
estereoscópio para quantificação e identificação dos organismos até o menor nível 134 
taxonômico possível. 135 
 136 
Análise dos dados 137 
A relação entre os descritores da comunidade, parâmetros sedimentares e borda dos 138 
habitats foi testada usando a análise de regressão. Primeiramente, testamos a relação dos 139 
parâmetros sedimentares (tamanho médio do grão, teor de matéria orgânica e carbonato de 140 
cálcio) com a distância da borda para determinar se tais parâmetros são alterados pela 141 
presença da borda. Em seguida, testamos o efeito da distância da borda e dos parâmetros 142 
sedimentares sobre os descritores da comunidade (densidade total de indivíduos, riqueza de 143 
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espécies e diversidade de Shannon) para determinar qual desses fatores melhor explica às 144 
variações nos descritores. 145 
Adicionalmente, nós utilizamos a análise do movimento de fração da janela (Moving 146 
Split Window - MSW; Fortin e Dale 2005) para determinar se a borda visível de fato 147 
representa um ponto de transição para os parâmetros sedimentares, descritores e estrutura da 148 
comunidade bêntica. Esta técnica consiste em calcular a diferença entre duas amostras 149 
adjacentes (Ludwig e Cornelius 1987; Fortin e Dale 2005) através da distância euclidiana ao 150 
quadrado (DEQ). Assim, a análise MSW age como um detector de fronteiras locais que, em 151 
conjunto com o índice de dissimilaridade (ex: DEQ), promove detalhada informação sobre 152 
mudanças fortes e abruptas ao longo de um transecto uni-dimensional. Picos altos e estreitos 153 
definem a localização de fronteiras abruptas, enquanto fronteiras graduais ocorrem onde os 154 
picos são baixos e largos (Choesin e Boerner 2002). 155 
 156 
RESULTADOS 157 
Efeito da borda visível nos parâmetros sedimentares 158 
O sedimento nos três locais de estudo foi classificado como areia fina ou muito fina, e 159 
o tamanho médio do grão permaneceu constante entre os habitats (Fig. 4a, b, c; Tabela 1), 160 
indiferente á presença da borda visível. Os teores de matéria orgânica e carbonato de cálcio, 161 
por outro lado, variaram significativamente em relação à distância da borda dependendo do 162 
local analisado (Tabela 1). De modo geral, os valores de matéria orgânica e carbonato de 163 
cálcio foram maiores próximo à borda nos locais com habitat vegetado associado ao baixio 164 
não vegetado (Fig. 4a, b). No Manguezal-Marisma, a distância da borda também teve forte 165 
efeito sobre a distribuição da matéria orgânica e carbonato de cálcio (Tabela 1). Os valores de 166 
ambos os parâmetros são elevados no interior da marisma e reduzem em direção a interface 167 
com o manguezal (Fig. 4c). 168 
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Tabela 1. Coeficiente de determinação (r
2
) para a regressão da distância da borda sobre o tamanho 169 
médio do grão (Mz), teor de matéria orgânica (M.O.) e carbonato de cálcio (CaCO3) em cada habitat 170 
















































***p < 0,001; **p < 0,01; *p < 0,05; 
MS
p<0,08 (MS: Marginalmente significativo) 172 
 173 
 174 
Figura 4. Valores dos parâmetros sedimentares ao longo do transecto nos locais: Baixio-175 
Manguezal (a), Baixio-Marisma (b) e Manguezal-Marisma (c). A área hachurada indica 176 
posição de máxima descontinuidade determinada pela análise MSW para cada parâmetro 177 
sedimentar. Mz (µm): Tamanho médio do grão; M.O. (%): Teor de matéria orgânica; CaCO3 178 




O resultado da análise MSW mostra que a descontinuidade nos valores dos 181 
parâmetros sedimentares não ocorreu precisamente na linha de borda visível, mas variou 182 
geralmente até a distância de 1 m da borda dependendo de cada local. A região de transição 183 
ou descontinuidade determinada pela análise MSW está associada às mudanças bruscas nos 184 
valores de cada parâmetro. Desse modo, no local Baixio-Manguezal a máxima 185 
descontinuidade nos valores dos parâmetros sedimentares ocorreu no manguezal, entre 0-0,25 186 
m para o tamanho médio do grão, entre 0,25-0,5 m para a matéria orgânica, e entre 0,75-1 m 187 
para o carbonato de cálcio (Fig. 4a). No local Baixio-Marisma a máxima descontinuidade nos 188 
valores dos parâmetros abióticos ocorreu dentro do baixio não vegetado, sobrepostas entre 189 
0,5-0,75 m da borda visível (Fig. 4b). No local Manguezal-Marisma a posição da máxima 190 
descontinuidade nos valores foi mais variada, sem um padrão claro (Fig. 4c). 191 
 192 
Variações na estrutura da comunidade 193 
O resultado da análise de regressão mostrou que os descritores da comunidade bêntica 194 
foram associados tanto aos parâmetros ambientais como à distância da borda visível. O maior 195 
efeito de cada um destes dois fatores, no entanto, foi dependente do habitat analisado. 196 
No local Baixio-Manguezal, os valores de densidade e diversidade foram associados 197 
aos teores de matéria orgânica e carbonato de cálcio presentes no sedimento do baixio não 198 
vegetado. Dentro do manguezal, por outro lado, os parâmetros sedimentares não foram 199 
relacionados a nenhum descritor. A análise de regressão revelou, no entanto, uma associação 200 
significativa entre a densidade de indivíduos e a distância da borda visível (Tabela 2). A 201 
densidade de indivíduos aumentou em direção ao interior do manguezal, com máxima 202 
descontinuidade nos valores entre 5-7 m da borda visível (Fig. 5a). Com exceção da riqueza, 203 
a descontinuidade nos valores dos descritores ocorreu distante da borda visível, após a 204 
descontinuidade nos valores dos parâmetros sedimentares (Fig. 5a). 205 
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A riqueza também foi associada ao teor de matéria orgânica e carbonato de cálcio nos 206 
sedimentos do baixio no local Baixio-Marisma. A densidade e a diversidade, por outro lado, 207 
foram fortemente relacionadas com a distância da borda (Tabela 2). Nesse local a densidade é 208 
baixa dentro da marisma e aumenta gradualmente em direção ao baixio, um padrão oposto ao 209 
encontrado no Baixio-Manguezal (Fig. 5a, b). A máxima descontinuidade nos descritores da 210 
comunidade também ocorreu dentro do baixio não vegetado, entre 5-7 m para a densidade e 211 
diversidade, e mais próximo da borda para a riqueza, entre 0,5-0,75 m da borda visível (Fig. 212 
5b). 213 
 214 
Tabela 2. Coeficiente de determinação (r
2
) para a regressão da distância da borda, tamanho médio do 215 
grão (Mz), teor de matéria orgânica (M.O.) e carbonato de cálcio (CaCO3) sobre a densidade total de 216 
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***p < 0,001; **p < 0,01; *p < 0,05; 
MS
p<0,08 (MS: Marginalmente significativo) 219 
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No local Manguezal-Marisma, o carbonato de cálcio foi a variável que melhor 220 
explicou os valores de densidade e riqueza de espécies (Tabela 2).  Esta relação significativa 221 
foi encontrada dentro do manguezal, onde os valores de carbonato de cálcio estão associados 222 
à distância da borda (Tabela 1). Na marisma, por outro lado, os descritores da comunidade 223 
não foram significativamente relacionados a nenhum dos fatores analisados. O resultado da 224 
análise MSW para os descritores mostrou alguns pontos de descontinuidade próximos à borda 225 
visível (Fig. 5c). No entanto, estes valores foram altamente variáveis, sem uma zona de 226 
mudança claramente definida. 227 
 228 
Figura 5. Valores dos descritores da comunidade, padronizados pela porcentagem, ao longo 229 
do transecto nos locais: Baixio-Manguezal (a), Baixio-Marisma (b) e Manguezal-Marisma 230 
(c). A área hachurada indica a posição de máxima descontinuidade determinada pela análise 231 
MSW. N: densidade total de indivíduos; S: riqueza de espécies; H: diversidade de Shannon. 232 
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O resultado da análise MSW para a estrutura da comunidade de cada local mostrou 233 
que as principais mudanças ocorreram nas regiões de descontinuidade nos valores de 234 
densidade. Assim, a máxima descontinuidade no local Baixio-Manguezal ocorreu no 235 
manguezal, entre 5-7 m da borda visível; no local Baixio-Marisma ocorreu no baixio, entre 5-236 
7 m; e no Manguezal-Marisma ocorreu no manguezal, entre 0,75-1 m (Fig. 6). 237 
 238 
Figura 6. Resultado da análise MSW utilizando a distância euclidiana ao quadrado para a 239 
estrutura da comunidade nos locais: Baixio-Manguezal (BX-MG), Baixio-Marisma (BX-MR) 240 




Os nossos resultados demonstram o efeito da borda visível sobre o ambiente 245 
sedimentar, mas sugerem que o fator (borda visível vs. sedimentar) mais associado a estrutura 246 
da comunidade foi dependente do habitat. A maioria dos descritores foi explicada 247 
principalmente por algum parâmetro sedimentar nos baixios não vegetados (BX-MG e BX-248 
MG) e no manguezal do local Manguezal-Marisma, o que suporta nossa hipótese (Fig. 1a). 249 
Ao contrário, a variação dos descritores da comunidade nos habitats vegetados (BX-MR e 250 
BX-MG) foi explicada principalmente pela distância da borda visível, ou não esteve 251 
associada a nenhum parâmetro analisado (marisma do MG-MR), o que refuta nossa hipótese 252 
(Fig. 1b). Sendo assim, nossa hipótese de que a estrutura da macrofauna responde 253 
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principalmente aos parâmetros sedimentares em bordas de paisagens heterogêneas foi 254 
parcialmente refutada. 255 
Em estuários, habitats vegetados podem ter uma granulometria diferente de áreas não 256 
vegetadas adjacentes devido à redução no fluxo d'água e, consequentemente, sedimentação de 257 
grãos finos (Peterson et al 2004). A variação no tamanho médio do grão, no entanto, pode 258 
revelar a ação dos movimentos de ondas e correntes (Raffaelli e Hawkins 1996) sendo, 259 
portanto, dependente da hidrodinâmica local. Desse modo, é possível que a elevada energia 260 
dos locais amostrados (Lana et al 2001) tenha reduzido a variação no tamanho médio do grão 261 
entre os habitats. A concentração de matéria orgânica e carbonato de cálcio, por outro lado, 262 
foram geralmente maiores entre 0 e 1 metro da borda visível, região onde foram detectadas as 263 
máximas descontinuidades nos valores desses parâmetros. A zona de variação para estes 264 
parâmetros sedimentares é bastante estreita e pode estar associada ao contraste entre os 265 
habitats na interface. A diferença na concentração de matéria orgânica é claramente resultado 266 
do limite entre um habitat rico em macro-detrito vegetal e outro baseado em produção 267 
microfitobêntica (Sheridan 1997; Hardison et al 2013). A mudança brusca de um habitat não 268 
vegetado para um habitat vegetado pode ainda afetar a concentração de carbonato de cálcio 269 
devido ao acúmulo de conchas. Fragmentos de conchas podem ser transportados junto ao 270 
fundo com as correntes de maré (Quaresma et al 2007), e ser depositados quando barreiras 271 
impedem seu transporte. Assim, as mudanças da paisagem influenciam os parâmetros 272 
sedimentares, que podem resultar em diversos impactos sobre processos físicos e biológicos 273 
(Bologna e Heck 2002; Hendriks et al 2008). 274 
Embora nossos resultados sugiram que os descritores da macrofauna estejam 275 
relacionados as variações nos parâmetros sedimentares, esse resultado ocorreu principalmente 276 
em áreas não vegetadas e no manguezal do local Manguezal-Marisma. Estudos têm 277 
demonstrado que a estruturação das comunidades macrobentônicas podem ser influenciadas 278 
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pelas condições do ambiente sedimentar devido à maior disponibilidade de recursos, como 279 
matéria orgânica (Pearson e Rosenberg 1978), e maiores teores de carbonato de cálcio (Alves 280 
et al 2004), que indicam presença de conchas. O acúmulo de conchas pode alterar a matriz 281 
sedimentar e aumentar a complexidade estrutural devido à criação de micro-habitats, que são 282 
associados aos maiores valores de riqueza e diversidade (Amaral et al 2003; Gutiérrez et al 283 
2003)  284 
Por outro lado, nos habitats vegetados (BX-MG e BX-MR) os descritores foram 285 
principalmente associados à distância da borda, e na marisma do local Manguezal-Marisma 286 
nenhuma associação foi detectada. Engenheiros de ecossistemas como marismas e 287 
manguezais são um importante direcionador da estrutura da comunidade, e afetam direta ou 288 
indiretamente a disponibilidade de recursos para outras espécies (Jones et al 1994). Embora 289 
possam atuar negativamente na comunidade bêntica através redução de microfitobentos 290 
devido à escassez de luz (Kon et al 2010), as estruturas vegetais podem atuar positivamente 291 
sobre os organismos criando diversos micro-habitats e reduzindo o fluxo de água (Jones et al 292 
1997; Lewis e Eby 2002; Peterson et al 2004; Boström et al 2010) que gera um efeito 293 
estabilizador, reduzindo a pressão por predação, aumentando a estabilidade do sedimento e 294 
diminuindo a ressuspensão dos organismos. Assim, é possível que a complexidade estrutural 295 
das plantas dentro de áreas vegetadas desempenhe um papel mais importante na estruturação 296 
da comunidade bêntica que os parâmetros sedimentares (Lana e Guiss 1991).  297 
Independente da fonte de variação, a posição onde os parâmetros sedimentares e os 298 
descritores variaram foi altamente dependente da configuração da paisagem. No Baixio-299 
Manguezal os pontos de mudança dos descritores detectados pela análise MSW ocorreram 300 
dentro do manguezal, e no Baixio-Marisma ocorreram no baixio não vegetado. É possível 301 
que essa posição tenha variado devido à diferente permeabilidade de cada habitat. Sabe-se 302 
que a borda entre habitats pode diferir tanto na estrutura como no funcionamento dependendo 303 
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do tipo de contraste. Bordas mais contrastantes geram gradientes abruptos, como os 304 
encontrados neste estudo, enquanto as menos contrastantes geram gradientes sutis entre os 305 
habitats adjacentes (Cadenasso et al 2003; Strayer et al 2003). Já a permeabilidade 306 
geralmente varia inversamente ao grau de contraste criado pela vegetação em diferentes tipos 307 
de borda (Cadenasso e Pickett 2000; Cadenasso e Pickett 2001; Ries et al 2004). Em nosso 308 
estudo as estruturas vegetais como os manguezais e as marismas são os responsáveis pelo 309 
contraste da borda com o habitat não vegetado adjacentes, e controlam o fluxo de materiais e 310 
energia entre habitats (Jones et al 1997; Cadenasso et al 2003). No entanto, a marisma possui 311 
naturalmente uma vegetação mais densa, composta por um emaranhado de raízes e rizomas 312 
que adicionam maior complexidade ao ambiente e podem dificultar a troca de materiais e 313 
energia com o habitat adjacente (Strayer et al 2003; Hendriks et al 2008). A menor 314 
permeabilidade neste habitat pode explicar a concentração dos parâmetros sedimentares 315 
dentro do baixio no local Baixio-Marisma. A mudança nos parâmetros sedimentares e 316 
descritores da comunidade dentro do manguezal no local Baixio-Manguezal, por outro lado, 317 
pode ser devido a sua relativa maior permeabilidade. Embora a permeabilidade 318 
provavelmente influencie a posição de mudança nos parâmetros sedimentares e descritores da 319 
comunidade em cada local, nosso delineamento amostral é limitado para confirmar esta 320 
hipótese. 321 
Os descritores da comunidade têm o mesmo padrão dos parâmetros sedimentares, mas 322 
seu ponto de mudança ocorre no interior dos habitats, após a mudança dos parâmetros 323 
sedimentares. Este resultado é mais evidente para a densidade, que parece influenciar a 324 
estrutura da comunidade em cada habitat. As características ecológicas dos habitats são 325 
constantes em seu interior, especialmente entre habitats vegetados adjacentes a habitats não 326 
vegetados onde existe grande variação na região de borda. A condição de estabilidade no 327 
interior do habitat pode gerar o aumento da densidade de espécies especialistas em cada 328 
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habitat (Barnes e Hamylton 2013). No Manguezal-Marisma, a presença de Spartina e árvores 329 
de mangue no mesmo espaço também podem exercer grande influência sobre a redução de 330 
correntes e consequentemente maior estabilidade sedimentar (Lightbody e Nepf 2006). A 331 
maior densidade e riqueza de espécies próximo da região de borda desse local, portanto, pode 332 
ser um resultado da sobreposição destes habitats vegetados, que proporciona na região de 333 
borda um conjunto de condições favorável às espécies de ambos os habitats. 334 
 335 
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